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Gurtroller fur ein Sicherheitsgurtsystem 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gurtroller fur ein 
Sicherheitsgurtsystem in einem Kraf tf ahrzeug gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE 43 44 656 CI ist ein Gurtroller fur ein Sicher- 
heitsgurtsystem in einem Kraftwagen mit einem bei einem vor- 
bestimmten Ruck am Gurtband und/oder einer vorbestimmten 
Fahrzeugverzogerung die Gurtrolle sperrenden Einrichtung be- 
kannt. Hierbei ist die Gurtrolle durch einen in ihrer Achs- 
richtung verlauf enden, ein torsionsnachgiebiges Element bil- 
denden Drehstab mit der sperrenden Einrichtung verbunden und 
der Drehstab einenends mit der sperrenden Einrichtung und an- 
derenends mit der Gurtrolle derart gekoppelt, dass der maxi- 
mal mogliche Torsionswiderstand zumindest in Abhangigkeit des 
Gewichtes des jeweiligen Benutzers des Sicherheitsgurtes 
durch selbsttatige Anderung des wirksamen Drehstababschnittes 
einstellbar ist. Der torsionsnachgiebige Drehstab ist entlang 
seiner Achse entgegen einer Feder verstellbar, wobei zur Ver- 
stellung eine Stelleinrichtung vorgesehen ist, welche bei- 
spielsweise liber einen Drahtzug mit einem Fahrzeugsitz ver- 
bunden ist und welche beispielsweise in Abhangigkeit des Ge- 
wichts des jeweiligen Benutzers des Sicherheitsgurtes ange- 
steuert wird. Durch eine Axialverschiebung des Drehs tabes 
entgegen der Feder wird ein Torsionswiderstandsmoment des 
Drehstabes verringert, so dass fur unterschiedlich schwere 
Personen das jeweils optimale Torsionswiderstandsmoment ein- 
gestellt werden kann . 
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Aus der DE 197 80 583 CI ist ein Gurtauf roller mit regelbarer 
Kraf tbegrenzungseinrichtung bekannt. Der Gurtauf roller weist 
eine f ahrzeugssensitiv und/oder gurtbandsensitiv ansteuerbare 
Blockiervorrichtung auf, wobei der Gurtauf roller als Kraftbe- 
grenzungseinrichtung einen einerseits mit der Gurtauf wickel- 
welle und andererseits tiber einen Profilkopf mit einem Blo- 
ckiersperrglied des Gurtauf rollers verbundenen Torsionsstab 
auf weist, Der Torsionsstab ist dabei an voreinstellbare Be- 
lastungsf alle anpassbar, indem ein Kraf tubertragungsweg zwi- 
schen Torsionsstab und Gurtauf wickelwelle verandert wird. 
Hierzu sind wenigstens zwei parallel oder in Reihe zueinander 
angeordnete und mittels einer Schalteinrichtung jeweils unab- 
hangig ansteuerbare Kraf tbegrenzungselemente vorgesehen, von 
denen ein Kraf tbegrenzungselement durch den Torsionsstab ge- 
bildet ist. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
fur einen Gurtroller fur ein Sicherheitsgurtsystem eingangs 
erwahnter Art eine verbesserte Ausf uhrungsf orm aufzuzeigen, 
welche an jeweilige, beispielsweise durch den Fahrzeuginsas- 
sen mitbestimmte Bedingungen, individuell angepasst werden 
kann, urn so ein Verletzungsrisiko eines Fahrzeuginsassen bei 
einem Fahrzeugcrash so klein wie moglich zu halten. 

Dieses Problem wird erf indungsgemafJ durch den Gegenstand des 
unabhangigen Anspruchs gelost. Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche . 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einem 
Gurtroller fur ein Sicherheitsgurtsystem zumindest ein Kopp- 
lungselement vorzusehen, welches im Crashfall aktiviert wird 
und uber welches eine Gurtkraf tbegrenzung in Abhangigkeit 
biometrischer Parameter des Fahrers, beispielsweise seines 
Korpergewichts, erreicht werden kann. Der Gurtroller weist 
hierfur eine die Gurtrolle bei einer einen Schwellwert uber- 
steigenden Gurtgeschwindigkeit und/oder bei einer einen 
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Schwellwert ubersteigenden Fahrzeugverzogerung/- 
beschleunigung sperrenden Einrichtung auf, wobei die Gurtrol- 
le einen in ihrer Achsrichtung verlauf enden, ein torsions- 
nachgiebiges Element bildenden Drehstab besitzt. Dieser Dreh- 
stab ist an einem ersten Langsendbereich mit der sperrenden 
Einrichtung und an einem zweiten Langsendbereich mit der 
Gurtrolle verbunden. Durch eine selbsttatige Veranderung des 
wirksamen Drehstababschnittes und damit des wirksamen Torsi- 
onswiderstandsmomentes ist es moglich, die Gurtkraf tbegren- 
zung zumindest in Abhangigkeit des Gewichts des jeweiligen 
Benutzers des Sicherheitsgurtes einzustellen . 

Zur Einstellung des wirksamen Drehstababschnitts ist zumin- 
dest ein Kopplungselement vorgesehen, welches zwischen der 
sperrenden Einrichtung auf der einen Seite und der Verbindung 
des Drehstabs mit der Gurtrolle auf der anderen Seite ange- 
ordnet ist und welches auf dem Drehstab axial zu diesem zwi- 
schen einer Aktivstellung und einer Passivstellung verstell- 
bar ist. In der Aktivstellung ist das Kopplungselement sowohl 
mit dem Drehstab als auch mit der Gurtrolle drehfest verbun- 
den, wogegen es in der Passivstellung weder mit den Gurtrol- 
len noch mit dem Drehstab oder nur mit der Gurtrolle oder nur 
mit dem Drehstab drehfest verbunden ist. Durch den Abstand 
zwischen der sperrenden Einrichtung und dem sich in Aktiv- 
stellung befindlichen Kopplungselement wird der wirksame 
Drehstababschnitt und damit das wirksame Torsionswiderstands- 
moment des Drehstabs definiert. Zusatzlich kann auf das Tor- 
sionswiderstandsmoment durch eine entsprechende Materialaus- 
wahl des Drehstabs bzw. einen Querschnitt des Drehstabs im 
wirksamen Drehstababschnitt Einfluss genommen werden. 

Generell befindet sich das Kopplungselement iiblicherweise in 
der Passivstellung und wird erst bei einem Crashfall von ei- 
nem Stellantrieb in die Aktivstellung verstellt, wodurch sich 
durch eine Verkurzung des wirksamen Drehstababschnittes das 
wirksame Torsionswiderstandsmoment erhoht. Denkbar ist aber 
auch, dass sich das Kopplungselement iiblicherweise in der Ak- 



WO 2005/049393 



-4- 



PCT/EP2004/012205 



tivstellung befindet und im Crashfall, abhangig beispielswei- 
se vom Korpergewicht des jeweiligen Benutzers des Sicher- 
heitsgurtes und/oder der Fahrzeugverzogerung/-beschleunigung 
Oder einer Sitzstellung, in die Passivstellung verstellt und 
somit das wirksame Torsionswiderstandsmoment reduziert. Bei 
einem Versagen der selbsttatigen Stelleinrichtung ware somit 
das maximale Torsionswiderstandsmoment voreingestellt , so 
dass auch fur gewichtige Fahrzeuginsassen eine optimale Riick- 
haltung erreicht werden kann. Die Aktivierung bzw. Deaktivie- 
rung des Kopplungselementes erfolgt dabei beispielsweise in 
Abhangigkeit der vorgenannten biometrischen Daten und ermog- 
licht dadurch, dass das Sicherheitsgurtsystem optimal an die 
jeweilige Crashsituation bzw. den jeweiligen Benutzer des Si- 
cherheitsgurtes angepasst ist . 

Grundsatzlich konnte das Kopplungselement auch bei Belegung 
des dem zugehorigen Gurt zugeordneten Sitzes in Abhangigkeit 
von Gewicht der den Sitz belegenden Person seine passive bzw. 
aktive Lage einnehmen und die eingenommene Lage beibehalen, 
bis sich die Belegung des Sitzes andert. 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemalien 
Losung ist der Querschnitt des Drehstabes ausgehend von sei- 
ner der sperrbaren Einrichtung zugeordneten Einspannstelle 
konisch abnehmend ausgebildet. Dies bietet den Vorteil, dass 
eine Verstellung des Kopplungselementes von seiner Passiv- 
stellung in seine Aktivstellung bzw. umgekehrt aufgrund der 
Konizitat des Drehstabes besonders einfach zu realisieren 
ist. Gleichzeitig kann mit dem abnehmenden Querschnitt zu- 
satzlich zum gewahlten Abstand zwischen den sich in Aktiv- 
stellung befindlichen Kopplungselement und der sperrenden 
Einrichtung Einfluss auf das Torsionswiderstandsmoment des 
Drehstabes und damit Einfluss auf die maximal mogliche Gurt- 
kraf tbegrenzung genommen werden. 

Entsprechend einer vorteilhaf ten Weiterbildung der erfin- 
dungsgemafien Losung ist das Kopplungselement als torsions- 
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steife Hiilse ausgebildet. Dies gewahrleistet , dass das Kopp- 
lungselement verwindungsstarr das von der Gurtrolle eingelei- 
tet Moment an den Drehstab weitergibt. Gleichzeitig bietet 
das als torsionssteif e Hiilse ausgebildete Kopplungselement 
den Vorteil, bei entsprechender Verzahnung einfach axial ent- 
lang des Drehstabes verstellbar zu sein. 

Bei einer besonders glinstigen Ausfuhrung der Erfindung weist 
das Kopplungselement eine Innenverzahnung auf und der Dreh- 
stab eine zur Innenverzahnung des Kopplungselements passende 
oder komplementare Aufienverzahnung. Eine Kraf tubertragung 
mittels Verzahnung gewahrleistet eine rutsch- und spielfreie 
und damit eine besonders exakte Kraf tubertragung, wobei das 
Kopplungselement im Aktivzustand mit der Innenverzahnung in 
die passende oder komplementare Aufienverzahnung des Drehsta- 
bes eingreift, wahrend es in der Passivstellung entweder in- 
nenseitig mit dem Drehstab oder aufienseitig mit dem Gurtrol- 
ler drehfest verbunden ist. Die Innen- und die Aufienverzah- 
nung weisen Zahnkamme und -taler auf, welche parallel zur 
Achse des Drehstabes verlaufen und dadurch ein besonders ein- 
faches Verstellen des Kopplungselementes parallel zu den 
Zahnkammen bzw. -talern und parallel zur Drehstabachse ermog- 
lichen . 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Losung weist das Kopplungselement eine unrunde Aufienkontur 
auf, wobei ein innerhalb der Gurtrolle verlaufender Hohlraum 
eine im wesentlichen zur Aufienkontur des Kopplungselements 
passende Innenkontur aufweist. Als unrunde Aufienkontur konnen 
dabei beispielsweise abstehende Nocken vorgesehen sein, wel- 
che in entsprechende Hohlraume innerhalb der Gurtrolle ein- 
greifen. Die unrunde Aufienkontur bzw, die Nocken gewahrleis- 
ten dabei eine spielfreie und somit hochst exakte Obertragung 
einer Gurtrollendrehung auf das Kopplungselement und umge- 
kehrt . 
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Bei einer weiteren gunstigen Weiterbildung ist vorgesehen, 
die axial benachbarten im Querschnitt unrunden Kopplungsele- 
mente in Umf angsrichtung zueinander verdreht anzuordnen. Dies 
bewirkt, dass jeweils nur ein Kopplungselement mit seiner un- 
runden AuBenkontur, beispielsweise mit seinen Nocken, in je- 
weils einen zugehorige Hohlraum der Gurtrolle eingreift, so 
dass ein Hohlraum jeweils nur einem Kopplungselement zugeord- 
net ist. Zusatzlich bietet dies den Vorteil, dass zum Ver- 
stellen der Kopplungselemente von der Passiv- in die Aktiv- 
stellung oder umgekehrt ein benotigtes Stellelement, wie bei- 
spielsweise eine Gewindespindel oder eine Schieberstange, von 
einem Stellantrieb durch den Hohlraum innerhalb der Gurtrolle 
zum zugehorigen Kopplungselement gefiihrt werden kann. Da wie 
eingangs erwahnt jeder Hohlraum jeweils einem Kopplungsele- 
ment zugeordnet ist, kann somit eine besonders kompakte Bau- 
weise erreicht werden. 

Zweckmafiig kann der Stellantrieb, welcher zum Verstellen des 
Kopplungselementes koaxial zum Drehstab dient, reversibel, 
z.B. als Elektromotor oder als pneumatischer Antrieb, ausge- 
bildet sein. Dies bietet insbesondere nach einem Crashfall 
den grolien Vorteil, dass das Kopplungselement mittels des re- 
versiblen Stellantriebs von seiner Crashstellung in seine 
Ausgangsstellung zuruck verfahren werden kann, wobei der 
Gurtroller an sich im Fahrzeug belassen werden kann und nicht 
ausgetauscht werden muss. Hierdurch kann insbesondere bei der 
Instandsetzung ein Kostenvorteil erzielt werden. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteransprtichen, aus den Zeichnungen und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 
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Bevorzugte Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen 
auf gleiche oder funktional gleiche oder ahnliche Bauteile 
beziehen . 

Dabei zeigen: 

Fig, 1 einen erf indungsgemaften Gurtroller sowie extern ge- 
zeichnete Kopplungselemente , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erf indungsgema- 
fien Gurtrolle mit zugehorigen Kopplungselementen, 

Fig. 3a eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch mit einem 

pyrotechnischen Stellantrieb fur das Kopplungsele- 
mente 

Fig. 3b eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch mit einer 
anderen Gurtrolle und einem anderen Kopplungsele- 
ment, 

Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig. 1 und 3a, jedoch mit 

einem pneumatischen Stellantrieb fur das Kopplungs- 
element, 

Fig. 5a eine Darstellung wie in den Fig. 1, 3a und 4, je- 
doch mit einem elektrischen Stellantrieb fur die 
Kopplungselemente , 

Fig. 5b ein Querschnitt durch den elektrischen Stellantrieb 
gemafi Fig. 5a. 

Entsprechend Fig. 1 ist ein fest mit einem nicht dargestell- 
ten Fahrzeugaufbau verbindbarer Gurtroller 1 gezeigt, in dem 
eine einen Sicherheitsgurt 22 in Form eines Gurtwickels 23 
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tragende Gurtrolle 2 drehbar um eine Achse 4 gelagert ist. 
Die Gurtrolle 2 ist dabei in bekannter Weise durch eine Feder 
in Gurtaufwickelrichtung belastet, so dass der Sicherheits- 
gurt 22 in einer Nichtgebrauchsstellung auf die Gurtrolle 2 
aufgewickelt wird und im Gebrauchszustand durch einen Fahr- 
zeuginsassen standig mit einer gewissen Vorspannung am Korper 
desselben zur Anlage kommt. Die Gurtrolle 2 weist einen in 
ihrer Achsrichtung 4 verlauf enden, ein torsionsnachgiebiges 
Element bildenden Drehstab 5 auf, welcher mit einer Zahn- 
scheibe 24 einer sperrenden Einrichtung 3 derart verbunden 
ist, dass bei einer einen Schwellwert ubersteigenden Gurtge- 
schwindigkeit und/oder bei einer einen Schwellwert iiberstei- 
genden Fah r z eug ve r z oge rung die Gurtrolle 2 in Abwickelrich- 
tung gesperrt wird. Hierzu weist die Zahnscheibe 24 an ihrer 
einen Stirnseite eine Verzahnung 25 auf, die mit einer ent- 
sprechenden Verzahnung 26 an einer in Axialrichtung 4 ver- 
schiebbar gehaltenen Sperrscheibe 27 zusammenwirkt . Auf der 
der Verzahnung 26 gegeniiberliegenden Stirnseite weist die 
Sperrscheibe 27 eine zweite Verzahnung 26* auf, die zum Ein- 
griff an einer weiteren Verzahnung 26** an einer der Wangen 
des Gurtrollers 1 ausgebildet ist. Wahrend bei einer langsa- 
men Gurtbewegung ein problemloses Auf- bzw. Abwickeln des 
Fahrzeuggurtes 22 moglich ist, wandert bei einer erhohten 
Gurtgeschwindigkeit die Sperrscheibe 27 in Axialrichtung 4 
auf die Verzahnung 26** zu und kommt mit dieser in Eingriff, 
wodurch die Zahnscheibe 24 und damit die Gurtrolle 2 festge- 
legt wird. 

Gemafi Fig. 1 ist der Drehstab 5 einenends mit der sperrenden 
Einrichtung 3 und anderenends mit der Gurtrolle 2 verbunden, 
wobei der maximal mogliche Torsionswiderstand des Drehstabs 5 
zumindest in Abhangigkeit des Gewichtes des jeweiligen Benut- 
zers des Sicherheitsgurtes 22 durch selbsttatige Veranderung 
des wirksamen Drehstababschnittes einstellbar ist. Gemaft Fig. 
1 ist zwischen der sperrenden Einrichtung 3 einerseits und 
der Verbindung des Drehstabs 5 mit der Gurtrolle 2 anderer- 
seits zumindest ein Kopplungselement 6 vorgesehen (hier zwei 
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Kopplungselemente 6 und 6 y ) , welche auf dem Drehstab 5 in 
Achsrichtung 4 zwischen einer Aktivstellung und einer Passiv- 
stellung verstellbar angeordnet sind. 

Die Aktivstellung, in welcher die Kopplungselemente 6 und 6* 
mit dem Drehstab 5 einerseits und der Gurtrolle 2 anderer- 
seits drehfest verbunden sind, ist gem&15 Fig, 1 mit den Be- 
zugszeichen lb und lib bezeichnet. Mit la und Ila ist dagegen 
die Passivstellung bezeichnet, in welcher die Kopplungsele- 
mente 6 und 6^ weder mit den Gurtrollen 1 noch mit dem Dreh- 
stab 5 oder nur mit der Gurtrolle 2 und nur mit dem Drehstab 
5 drehfest verbunden sind. 

Im Crashfall sperrt die sperrende Einrichtung 3 eine Drehbe- 
wegung der Gurtrolle 2 urn die Achse 4, wobei nach dem Sperren 
auftretende Gurtzugkraf te den Drehstab 5 urn die Achse 4 tor- 
dieren. Ein Torsionswiderstand des als torsionsnachgiebigen 
Elements ausgebildeten Drehstabs 5 hangt dabei im wesentli- 
chen von dessen E-Modul, dessen Querschnitt und einer Ein- 
spannlange ab. Wahrend der Querschnitt und der E-Modul des 
Drehstabs 5 durch Abmessung bzw. Werkstof f konstanten festge- 
legt sind, kann die Einspannlange des Drehstabs 5 durch Axi- 
alverschiebung des Kopplungselementes 6 bzw. 6* ver^ndert 
werden. Hierdurch wird erreicht, dass eine Gurtruckhaltekraf t 
optimal an f ahrdynamische bzw. biometrische Parameter ange- 
passt werden kann, so dass beispielsweise bei einem Fahrzeug- 
insassen mit geringem Korpergewicht eine lange Einspannlange 
gewahlt wird und dadurch der Drehstab 5 torsionsnachgiebiger 
reagiert. Eine derartige weiche Einstellung kann beispiels- 
weise dadurch erreicht werden, dass gemafi Fig. 1 keines der 
beiden Kopplungselemente 6 oder 6* oder lediglich das Kopp- 
lungselement 6 in die Aktivstellung verstellt wird. 

Bei einem schwereren Fahrzeuginsassen wird das Kopplungsele- 
ment 6 y in die Aktivstellung verstellt und dadurch der zur 
Verfugung stehende wirksame Drehstababschnitt bzw. die zur 
Verftigung stehende wirksame Einspannlange stark reduziert, so 
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dass der bei einem schweren Fahrzeuginsassen deutlich hoheren 
Gurtzugkraft ein deutlich hoheres Torsionswiderstandsmoment 
des Drehstabs 5 entgegensteht . 

Das Verstellen der Kopplungselemente 6 bzw. 6* erfolgt dabei 
selbsttatig und in Abhangigkeit von oben genannten fahrdyna- 
mischen Oder biometrischen Parametern. Ziel hierbei ist es, 
ein Verletzungsrisiko des Fahrzeuginsassen zu reduzieren, in 
dem ein in einem Fahrzeuginnenraum fur eine auf schlagf reie 
Vorverlagerung des Fahrzeuginsassen zur Verfiigung stehender 
Weg wahrend des Ruckhaltevorgangs moglichst vollstandig aus- 
genutzt wird, ohne dass biomechanischen Ertraglichkeitsgren- 
zen des Fahrzeuginsassen uberschritten werden. 

Entsprechend Fig. 1 ist der Querschnitt des Drehstabs 5 aus- 
gehend von seiner der sperrbaren Einrichtung 3 zugeordneten 
Einspannstelle konisch abnehmend ausgebildet. Diese Konizitat 
begiinstigt zum einen eine Verstellbewegung der Kopplungsele- 
mente 6 und 6* von deren Aktivstellung in deren Passivstel- 
lung bzw. umgekehrt und bietet gleichzeitig die Moglichkeit 
uber die Konizitat Einfluss auf das Torsionswiderstandsmoment 
des Drehstabs 5 zu nehmen . Je grofier hierbei eine Quer- 
schnittsabnahme des Drehstabs 5 ausgehend von seiner Ein- 
spannstelle ausfallt urn so weicher, d.h. um so torsionsnach- 
giebiger, reagiert der Drehstab 5 im Crashfall. Die konische 
Form des Drehstabs 5 ist dabei gunstigenf alls stufenlos, kann 
aber auch gestuft ausgefiihrt sein. 

Das Kopplungselement 6 bzw. 6 % weist gemaii Fig. 1 eine Innen- 
verzahnung 7 auf, welche passend Oder komplementar zu einer 
Auftenverzahnung 8 des Drehstabs 5 ausgebildet ist. Dies ge- 
wahrleistet, dass bei in Aktivstellung verstellten Kopplungs- 
elementen 6, 6' eine drehfeste und spielfreie Verbindung zum 
Drehstab 5 besteht. 

Um das zumindest eine Kopplungselement 6 problemlos und 
leichtgangig entlang der Achsrichtung 4 auf dem Drehstab 5 
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verstellen zu konnen, weisen die Innenverzahnung 7 des Kopp- 
lungselements 6 und die AuJienverzahnung 8 des Drehstabs 5 
Zahnkamme und -taler auf, welche parallel zur Achse 4 des 
Drehstabs 5 verlaufen. 

Generell sind die Kopplungselemente 6 bzw. 6 y als torsions- 
steife Hulsen ausgebildet, welche in der Aktivstellung eine 
drehfeste und spielfreie Obertragung von Drehkraften von der 
Gurtrolle 2 auf den Drehstab 5 und umgekehrt gewahrleisten. 

Das Kopplungselement 6 weist gemafi Fig. 1 eine unrunde AuJien- 
kontur 10 auf, wobei ein innerhalb der Gurtrolle 2 verlaufen- 
der Hohlraum 9, welcher beispielsweise als Stuf enbohrung aus- 
gebildet ist, eine im wesentlichen zur AuBenkontur 10 des 
Kopplungselements 6 passende Innenkontur 11 besitzt. Die Au- 
ftenkontur 10 des Kopplungselements 6 bzw. die Innenkontur 11 
des Hohlraums 9 ist groJienteils zylindrisch geformt, wobei an 
die AuBenkontur 10 des Kopplungselements 6 zumindest zwei ab- 
stehende Nocken 12 angeformt sind, welche in entsprechende 
Ausnehmungen 13 des Hohlraums 9 eingreifen (vlg. Fig. 2 und 
Fig. 3b) . Sowohl die Nocken 12 am Kopplungselement 6 als auch 
die Ausnehmungen 13 an der Gurtrolle 2 verlaufen parallel zur 
Achse 4 des Drehstabs 5, wodurch ein axiales Verstellen des 
Kopplungselements 6 in der Gurtrolle 2 bei gleichzeitiger 
Fuhrung der Nocken 12 in den jeweiligen Ausnehmungen 13 ge- 
wahrleistet ist. Die Nocken 12 bzw. die zugehorigen Ausneh- 
mungen 13 konnen dabei unterschiedliche Formen, beispielswei- 
se mit gleichbleibendem Querschnitt *in radialer Richtung 
(vgl. Fig. 1 und 2) oder aber einen in radialer Richtung auf- 
gebauchten Querschnitt, auf weisen. Denkbar sind daruber hin- 
aus andere Nockenquerschnitte, welche eine exakte Fuhrung der 
Nocken 12 und damit des Kopplungselements 6 in der Ausnehmung 
13 gewahrleisten. Eine gemafi Fig. 3b aufgebauchte Nockenform 
ermoglicht beispielsweise den Einsatz von Kugeln 21 welche 
entlang der Ausnehmung 13 verstellt werden und zum Verstellen 
des Kopplungselements 6 durch einen pyrotechnischen Stellan- 
trieb 18 an dieses angedruckt werden. 
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Zum selbsttatigen Verstellen der Kopplungselemente 6 bzw. 6* 
koaxial zum Drehstab 5 ist ein Stellantrieb 14 vorgesehen, 
welcher entweder ein reversibles oder ein irreversibles Ver- 
stellen der Kopplungselemente 6, 6 X von der Aktivstellung in 
die Passivstellung bzw, umgekehrt entlang der Achse 4 er- 
laubt. Als reversibler Stellantrieb 14 kommt beispielsweise 
ein Elektromotor 16 (vgl. Fig. 5a) oder ein pneumatischer An- 
trieb 17 (vgl. Fig. 4) in Betracht. 

Gemafi Fig. 4 wird das Verstellen des Kopplungselements 6 von 
der Aktivstellung in die Passivstellung mittels eines pneuma- 
tischen Stellantriebs 17 bewirkt. Dabei kann der pneumatische 
Antrieb 17 direkt oder indirekt liber Schieberstangen 20, wel- 
che innerhalb der Ausnehmung 13 verschiebbar gelagert sind, 
auf die Nocken 12 des Kopplungselements 6 einwirken und die- 
ses koaxial zum Drehstab 5 verstellen. Die Schieberstange 20 
ist dabei einerseits mit dem pneumatischen Antrieb 17 und an- 
dererseits mit den Nocken 12 des Kopplungselements 6 verbun- 
den. Durch die parallele Anordnung der Schieberstangen 20 zur 
Verstellrichtung 4 des Kopplungselements 6 innerhalb der Aus- 
nehmung 13 wird zudem eine verkantungsf reie Verstellung des- 
selben erreicht. 

Gemafi Fig. 5a ist ein Gurtroller 1 mit einem als Elektromotor 
16 ausgebildeten Stellantrieb 14 gezeigt, wobei zumindest ei- 
ne Gewindespindel 15 vorgesehen ist, welche einerseits dreh- 
bar in einer entsprechenden Gewindebohrung 19 (vgl. Fig. 1, 2 
und 3b) des Kopplungselements 6 (vgl. Fig. 1) gelagert ist 
und andererseits drehfest mit einem Rotor des Elektromotors 
16 verbunden ist. Ahnlich den Schieberstangen 20 verlaufen 
auch die Gewindespindeln 15 parallel und innerhalb der Aus- 
nehmung 13, so dass auch bei dieser Form des Stellantriebs 14 
eine besonders kompakte Bauweise erreicht werden kann. 

Gemafi Fig. 5b ist ein elektrischer Stellantrieb 16 im Quer- 
schnitt dargestellt, welcher in der Lage ist, zumindest zwei 
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nicht in Fig. 5b dargestellte Kopplungselemente 6 unabhangig 
voneinander zu steuern. Dabei sind jeweils zwei gegenuberlie- 
gende Gewindespindel 15 bzw. Schieberstangen 20 einem Kopp- 
lungselement 6 zugeordnet . Ein nicht dargestelltes Getriebe 
des elektrischen Stellantriebs 16 ist dabei so ausgebildet, 
dass jedes Kopplungselement 6 unabhangig von dem/oder den an- 
deren verstellt werden kann. 

Urn zwei Kopplungselemente 6 unabhangig voneinander axial ver- 
stellen zu konnen, sind diese in Umf angsrichtung zueinander 
verdreht angeordnet (vgl. Fig. 1 und Fig. 2). Dadurch wird 
erreicht, dass in den zugehorigen Ausnehmungen 13 des jewei- 
ligen Kopplungselements 6 nur die fur die Steuerung dieses 
Kopplungselements 6 erf orderlichen Stellelemente, wie bei- 
spielsweise Gewindespindeln 15 oder Schieberstangen 20, ge- 
fuhrt werden mussen. Sind zwei Kopplungselemente 6, 6 X vorge- 
sehen, so weist die Gurtrolle 2 gunstigerweise vier Ausneh- 
mungen 13, wovon jeweils zwei gegeniiberliegende Ausnehmungen 
13 zur Aufnahme der Gewindespindeln 15 bzw. der Schieberstan- 
gen 20 eines Kopplungselements 6 dienen. Sind mehr als zwei 
Kopplungselemente 6 vorgesehen, so erfolgt eine in Umfangs- 
richtung verdrehte Anordnung derselben, beispielsweise urn je- 
weils 60°. 

Der reversible Stellantrieb 14 weist dabei im Vergleich zu 
einem irreversiblen Stellantrieb 14 den Vorteil auf, dass 
nach einem Fahrzeugcrash durch eine Stellrichtungsumkehr die 
Kopplungselemente 6, 6* wieder in die Ausgangsstellung zuriick 
verfahren werden konnen, ohne dass der komplette Gurtroller 1 
ausgetauscht werden musste. Da die Veranderung des wirksamen 
Drehstababschnittes und damit das Einstellen des wirksamen 
Torsionswiderstansmomentes selbsttatig erfolgt, ist eine 
nicht dargestellte Steuereinrichtung vorgesehen, welche uber 
Sensoren, beispielsweise Drucksensoren oder Dehnungssensoren 
in einem Fahrzeugsitz, biometrische Parameter erfasst und 
diese mit weiteren Parametern, beispielsweise fahrdynamsi- 
chen, wie eine Fahrzeugbeschleunigung/-verz6gerung, verarbei- 
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tet und Steuersignale erzeugt, welche an den jeweiligen Stel- 
lantrieb 14 ausgesendet werden und woraufhin der Stellantrieb 
14 die Verstellung der Kopplungselemente 6, 6' entsprechend 
der in die Steuereinrichtung eingegangenen Parametern steu- 
ert . 

Wie eingangs erwahnt ist auch denkbar, den Stellantrieb 14 
irreversibel, z.B. als pyrotechnischen Antrieb 18, auszubil- 
den. Ein Gurtroller 1 mit einem pyrotechnischen Stellantrieb 
18 ist dabei in Fig. 3a gezeigt. Hierbei sind Kugeln 21 vor- 
gesehen, welche mittels des pyrotechnischen Stellantriebs 18 
innerhalb der Ausnehmung 13 an die Kopplungselemente 6 
andruckbar sind. Der pyrotechnische Antrieb 18 erzeugt dabei, 
beispielsweise mit einer Zundpille, einen Zundvorgang, bei 
welchem die Kugeln 21 in den nahezu rundgef ormten Ausnehmun- 
gen 13 (vgl. Fig. 3b) schussartig auf das entsprechende Kopp- 
lungselemente 6 zubewegt werden und dieses in eine Aktivstel- 
lung uberfuhren. Ein pyrotechnischer Antrieb 18 weist dabei 
eine im Vergleich zu einem elektrischen Stellantrieb 16 kur- 
zere Stellzeit auf, wodurch wertvolle Zeitvorteile bei einem 
Fahrzeugcrash gewonnen werden konnen. 

Im folgenden soil kurz die Funktionsweise des Gurtrollers 1 
bei einem Fahrzeugcrash erlautert werden: 

Bei einem Fahrzeugcrash kommt es aufgrund der dabei auftre- 
tenden hohen Fahrzeugverzogerung zu einem Oberschreiten eines 
vorgegebenen Schwellwertes, woraufhin die sperrende Einrich- 
tung 3 die Gurtrolle 2 gegen eine weitere Verdrehung und da- 
mit gegen ein weiteres Abwickeln des auf der Gurtrolle 2 auf- 
gewickelten Sicherheitsgurtes 22 sperrt. Damit bei der abrup- 
ten Sperrung der Abrollbewegung des Sicherheitsgurtes 22 die 
biomechanischen Ertraglichkeitsgrenzen des angegurteten Fahr- 
zeuginsassens nicht iiberschritten werden, gleichzeitig aber 
das Verletzungsrisiko des Fahrzeuginsassen so klein als mog- 
lich gehalten werden kann, erlaubt der erf indungsgemafte Gurt- 
roller 1 nach der Sperrung der Abwickelbewegung durch die 
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sperrenden Einrichtung 3 ein weiteres, jedoch stark reduzier- 
tes Nachgeben des Sicherheitsgurtes 22. Dies wird erreicht, 
indem die am Sicherheitsgurt 22 auftretende Zugkraft in ein 
Torsionsmoment, welches auf die Gurtrolle 2 wirkt, umgewan- 
delt wird. Da die Gurtrolle 2 drehfest mit einem in ihrer 
Achsrichtung 4 verlauf enden, ein torsionsnachgiebiges Element 
bildenden Drehstab 5 verbunden ist, wird das erzeugte Torsi- 
onsmoment auf den Drehstab 5 ubertragen. Der Torsionswider- 
stand des Drehstabs 5 ist dabei abhangig von nicht nachtrag- 
lich beeinf lussbaren Materialkenngrofien, wie beispielsweise 
dem E-Modul, und Querschnittsabmessungen und nachtraglich be- 
einflussbare Grofien, wie beispielsweise der Einspannlange des 
Drehstabs 5. 

Abhangig von durch Sensoren ermittelten Istzustanden, wie 
beispielsweise einer Fahrzeugsitzposition oder des Gewichts 
des Fahrzeuginsassen, wird nun durch eine selbsttatige Veran- 
derung des wirksamen Drehstabschnittes, d.h. durch eine 
selbsttatige Veranderung der wirksamen Einspannlange eine op- 
timale Anpassung der Gurtkraft an f ahrdynamische und/oder 
biometrische Parameter erreicht. Die Anpassung der Einspann- 
lange und damit die Anpassung des Torsionswiderstandsmomentes 
des Drehstabs 5 erfolgt durch eine Axialverschiebung des 
Kopplungselements 6 auf dem Drehstab 5, durch welches dieses 
von einer Passivstellung, in welcher es nur mit dem Gurtrol- 
ler 2 oder nur mit dem Drehstab 5 drehfest verbunden ist, in 
eine Aktivstellung, in welcher es mit dem Drehstab 5 einer- 
seits und der Gurtrolle 2 anderseits drehfest verbunden ist 
oder umgekehrt verstellt wird. Zum Verstellen des zumindest 
einen Kopplungselements 6 ist ein reversibler oder ein irre- 
versible! Stellantrieb 14 vorgesehen, welche durch eine Steu- 
ereinheit gesteuert wird. 

Zusammenf assend lassen sich die wesentlichen Merkmale der Er- 
findung wie folgt charakterisieren : 
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Die Erfindung sieht vor, zur steuerbaren Gurtkraf tbegrenzung 
bei einem Fahrzeugcrash eine Nachgiebigkeit des Sicherheits- 
gurtes 22 nach dem Sperren durch die sperrende Einrichtung 3 
liber einen in der Achsrichtung 4 der Gurtrolle 2 verlaufenden 
und ein torsionsnachgiebiges Element bildenden Drehstab 5 zu 
steuern. Dies wird erreicht, indem der Gurtroller 1 durch 
selbsttatige Veranderung des wirksamen Drehstababschnittes 
und somit des wirksamen Torsionswiderstandsmomentes des Dreh- 
stabs 5 den maximal moglichen Torsionswiderstand zumindest in 
Abhangigkeit des Gewichts des jeweiligen Benutzers des Si- 
cherheitsgurtes 22 einstellt. 

Hierzu ist zwischen der sperrenden Einrichtung 3 einerseits 
und der Verbindung des Drehstabs 5 mit der Gurtrolle 2 ande- 
rerseits zumindest ein Kopplungselement 6 vorgesehen, welches 
im Crashfall auf dem Drehstab 5 durch Axialbewegung zwischen 
einer Aktivstellung einer Passivstellung verstellbar ist. In 
der Aktivstellung ist das Kopplungselement 6 einerseits mit 
dem Drehstab 5 und andererseits mit der Gurtrolle 2 drehfest 
verbunden, so dass sich eine, im Vergleich zur Passivstel- 
lung, in welcher das Kopplungselement 6 nur mit der Gurtrolle 
2 Oder nur mit dem Drehstab 5 drehfest verbunden ist, vermin- 
dert Einspannlange und damit ein erhohtes Torsionswider- 
standsmoment des Drehstabs 5 ergibt. 

Dies ermoglicht, dass im Crashfall eine Gurtkraft auf Werte 
begrenzt wird, welche einerseits an biometrische Parameter 
des Fahrzeuginsassen und/oder an f ahrdynamische Daten ange- 
passt sind, und sich andererseits an biomechanischen Ertrag- 
lichkeitsgrenzen des Fahrzeuginsassens orientieren . 
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Patentansprliche 



1. Gurtroller (1) fur ein Sicherheitsgurtsystem in einem 
Kraf tf ahrzeug, 

- mit einer die Gurtrolle (2) bei einer einen Schwellwert 
ubersteigenden Gurtgeschwindigkeit und/oder bei einer 
einen Schwellwert ubersteigenden Fahrzeugverzogerung/- 
beschleunigung sperrenden Einrichtung (3) , 

- wobei die Gurtrolle (2) einen in ihrer Achsrichtung (4) 
verlauf enden, ein torsionsnachgiebiges Element bilden- 
den Drehstab (5) aufweist, 

- wobei der Drehstab (5) einenends mit der sperrenden 
Einrichtung (3) und anderenends mit der Gurtrolle (2) 
verbunden ist und der maximal mogliche Torsionswider- 
stand zumindest in Abhangigkeit des Gewichtes des je- 
weiligen Benutzers des Sicherheitsgurtes (22) durch 
selbsttatige Veranderung des wirksamen Drehstabab- 
schnittes einstellbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der sperrenden Einrichtung (3) einerseits 
und der Verbindung des Drehstabes (5) mit der Gurtrolle 
(2) andererseits zumindest ein Kopplungselement (6) vor- 
gesehen ist, welches auf dem Drehstab (5) durch Axialbe- 
wegung zwischen einer Aktivstellung, in welcher es mit 
dem Drehstab (5) einerseits und der Gurtrolle (2) ande- 
rerseits drehfest verbunden ist, und einer Passivstel- 
lung, in welcher es weder mit dem Gurtroller noch mit dem 
Drehstab oder nur mit dem Gurtroller (1) oder nur mit dem 
Drehstab (5) drehfest verbunden ist, verstellbar ist. 
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2. Gurtroller nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Querschnitt des Drehstabes (5) ausgehend von 
seiner der sperrbaren Einrichtung (3) zugeordneten Ein- 
spannstelle konisch abnimmt. 

3. Gurtroller nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kopplungselement (6) als torsionssteif e Hulse 
ausgebildet ist, 

4. Gurtroller nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Kopplungselement (6) eine Innenverzahnung (7) 
aufweist, 

- dass der Drehstab (5) eine zur Innenverzahnung (7) des 
Kopplungselements (6) passende oder komplementare Au- 
flenverzahnung (8) aufweist* 

5. Gurtroller nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Innenverzahung (7) und die AuJienverzahnung (8) 
Zahnkamme und -taler aufweisen, welche parallel zur Achse 
(4) des Drehstabes (5) verlaufen. 

6. Gurtroller nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass das Kopplungselement (6) eine unrunde Aufienkontur 
(10) aufweist, 

- dass ein innerhalb der Gurtrolle (2) verlaufender Hohl- 
raum (9) eine im wesentlichen zur Aufienkontur (10) des 
Kopplungselements (6) passende Innenkontur (11) auf- 
weist . 

7. Gurtroller nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die axial benachbarten im Querschnitt unrunden Kopp 
lungselemente (6) in Umf angsrichtung zueinander verdreht 
angeordnet sind. 

8. Gurtroller nach einem der Anspruche 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass als unrunde Auftenkontur (10) des Koppelelementes 
(6) abstehende Nocken (12) vorgesehen sind, 

- dass der Hohlraum (9) Ausnehmungen (13) aufweist, wel- 
che parallel zur Achse (4) des Drehstabes (5) verlau- 
fen. 

9. Gurtroller nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Verstellung des Kopplungselementes (6) koaxial 
zum Drehstab (5) ein Stellantrieb (14) vorgesehen ist. 

10. Gurtroller nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Stellantrieb (14) reversibel, z.B. als Elektro- 
motor (16) oder als pneumatischer Antrieb (17) , ausgebil 
det ist, 

11. Gurtroller nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Stellantrieb (14) irreversibel, z.B. als pyro- 
technischer Antrieb (18), ausgebildet ist. 

12. Gurtroller nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass zumindest eine Gewindespindel (15) vorgesehen ist 
welche einerseits drehbar in einer entsprechenden Ge- 
windebohrung (19) des Kopplungselements (6) gelagert 
ist und andererseits drehfest mit einem Rotor des E- 
lektromotors (16) verbunden ist, 

- dass die Gewindespindel (15) parallel und innerhalb de 
Ausnehmung (13) angeordnet ist. 
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13- Gurtroller nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass zumindest eine Schieberstange (20) vorgesehen ist, 
welche einerseits mit dem pneumatischen Antrieb (17) 
oder dem pyrotechnischen Antrieb (18) und andererseits 
mit dem Kopplungselement (6) verbunden ist, 

- dass die Schieberstange (20) parallel und innerhalb der 
Ausnehmung (13) angeordnet ist. 

14. Gurtroller nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Kugeln (21) vorgesehen sind, welche mittels des py- 
rotechnischen Stellantriebs (18) innerhalb der Ausnehmung 
(13) an die Kopplungselemente (6) andruckbar sind. 
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